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Paten tanspruche: 

1. Regelsystem fur elektrische Haushaltsgerate 
mil 

a) einem vom Istwert der zu regelnden Zustands- 
groBe in seiner Impedanz oder einem mit dieser 
korrelierten, anderen elektrisch erfafibaren 
Parameter becinflufibaren Sensor (302) zur Bil- 
dung eines den ZustandsgroBen-Istwert anzei- 
genden MeBsignals, 

b) einer zur Festlegung eines vom Regelsystem 
einzuregelnden ZustandsgroBen-Sollwerts be- 
tatigbaren SoUwert-Wahlvorrichtung (105), 

c) einem Sollwertspeicber (306) zur Bereitstel- 
lung eines Sollwertsignals in Anspracbe auf die 
Betatigung der SoUwert-Wahlvorrichtung 
005), 

d) einer oiit dcm Sensor (302) verbundenen Ver- 
gleithsschaltung (308) zur Abgabe eines Regel- 
signais, 

e) einem frequenzveranderbaren Impulsfolgenge- 
ber (303), 

0 einem die Anzahlen der pro Zeiteinbeit vom 
Impulsfolgengeber (303) abgegebenen Impulse 
als Oigitaldaten bereits«ellenden Zahler (307) 
und 

g) einer an ein ubliches Wechselstromnetz 
anschlieBbaren Stromversorgungsvorrichtung, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

b) ein die Netzfrequenz in Impulsfolgen umwan- 
delnder Impulstbrmer t '304) mit einem Fre- 
quenzteiler (310, 211) zur Bildung einer Zeitba- 
sis verbunden ist, 

i) ein die Zeitbasis vom Frequenzteiler (310, 31 1) 
zur Abgabe von Resetsignaien an diesen und 
den Zahler (307) aufnehmender Zeitgeber (313, 
314) vorgesehen ist 

2. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, di3 der Impulsfolgengeber (303) ein 
astabiler Multivibrator ist 

3. Regelsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Impulsfrequenz des 
Impulsfolgengebers (303) beeinilussende, von den 
elektrische n EigenschaAen des Sensors (302) unab- 
hangige und mittels Umsch altera (317, 318) wahl- 
weisc mit dem Impulsfolgengeber (303) verbindbare 
Elemente (315, 316) vorgesehen sind. 



Die Erfindung betrifTl ein Regelsystem fur elektrische 
Haushaltsgerate der im OberbegrifT des Anspruchs 1 
genannten Art. 

Bei der aus der DE-OS 26 22 308 bekannten Regelvor- 
richtung dieser Art fur die Betriebsdauer eines Mikro 
wellenherds wird das Erreichen der Kochtemperatur 
durch Messung des dabci auftretenden starken Fcuch- 
tigkeitsanstiegs in der Herdabluft von einem Feuchtig- 
keitsfuhler erfafit, dessen Analogsignal von einer Ver- 
gleichsschaitung mit einem ebenfalls ana log en, nah- 
rungsmitlelspezifischen Sollwertsignal verglichen wird. 
Ein bis zum Ubereinstimmen der Analogsignale auf- 
wartszahlendcr Zahler wird bei Erreichen der Kochtem- 
peratur als Abwartszahler umgeschaltet und gibt beim 
Ablauf em Beendigungssignal an die Treiberstufe. Die 



weitere Erhitzungszeit nach Umschaltung des Zahlers 
wird durch And e rung seiner Zahlperiode mittels wahl- 
barer, diskreter Beiwerte festgelegt Ein digitaler Ver- 
gleich des Sensorsignals mit dem Sollwert ist nicht mog- 

5 lich, die Zahler- und Impulsfolgenschaltung dient der 
Berechnung des Erhitzungszeitraums durch Multiplika- 
tion der Impulszahl bis zum Erreichen der Kochtempe- 
ratur mit dem jeweils zu wahlenden, nahrungsmittel- 
spezifischen diskreten Beiwert 

io Aufgabe der Erfindung ist es, eine preiswerte aber 
zuverilssige Schaltung zu schaffen, die einen elektri- 
schen Verbraucher in Abhangigkeit von auBeren 
Parametern steuert 
Zur Ldsung dieser Aufgabe ist ein Regelsystem der im 

is OberbegrifT des Anspruchs 1 definierten Art erfuv 
dungsgemaB dadurch gekennzeichnet, daB ein die Netz- 
frequenz in Impulsfolgen umwandelnder Impulsformer 
mit einem Frequenzteiler zur Bildung einer Zeitbasis 
verbunden ist, ein die Zeitbasis vom Frequenzteiler zur 

20 Abgabe von Stellsignalea an diesen und den Zahler auf- 
nehmender Zeitgeber vorgesehen ist, der Impulsfolgen- 
geber mit dem Sensor zur Anderung seiner Impulsfre-^ 
quenz in Abhangigkeit von dessen MeBsignal vcrbun- * 
den ist und die Vergleichsschaltung zum Vergleich der * 

25 im Zahler sowie im SoUwertspeicher bereitgesteliten 
digitalen Ist- un< Sollwert-Daten ausgelegt und zur 
Abgabe eines entsprechenden Regelsignals unrruttel- 
bar mit der Treiberstufe verbunden ist 

Es wird also erfindungsgemiB der Mefiwert sofort in 

30 eine Impuisfolge umgesetzt deren Frequenz von der 
Gr6Be des zu messenden Wertes abhingtg ist Aus der 
Zeitschrift »e!ektronik industries 8, (1977). Seiten 16 bis 
18 ist eine derartige Umsetzung bereits bekannt 
ErfindungsgemiB wird diese Impulsfolge jedoch in 

35 einem Zahler gezahlt und die ImpuUanzahl pro 
Zeiteinhcit wird in einer Vergleichsschaltung mit einem 
Sollwert verglichen, Abhangig davon, ob der Sollwert 
Qberschritten, unterschritten oder erreichl wurde. wird 
dann anschlieBend ein Verbraucfter geschaltet Die 

40 Zeitbasis, die fur die MeOrate des Zahlers dient wird in 
einfacher Weise aus der Netzfrequenz gewonnen. Eine 
Vergleichsschaltung. die digitate Wcrtc miteinander 
vergleicht nimiich den Zihlerinhalt und den Sollwert, 
arbeitet sehr einfach und vor allem sehr viel genauer als 

45 eine Schaltung, die wie beispielsweise bei der DE-OS 
26 22 308 analoge Spannungen miteinander zu vcrglei- 
chen hat 

Einzelne Merktrtaie der erfmdungsgema&en Losung 
sind auch aus der US-PS 38 78 358 bekannt jedoch lost 
so die erfindungsgemaue Kombination die der Erfindung 
zugronde liegende Aufgabe in besonders vorteilhafter 
Weise, 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den Unteranspruchert 
55 Im folgenden wird an Hand der Figuren ein 
AusfOhrungsbetspiel der Erfindung beschrieben. Es xeigt 

Fig. I einen Mikrowellenherd mit der in einer 
schaubikJIichen Ansicht 

Fig. 2 einen anderen Mikrowellenherd in einer 
60 SeitensnsichtimSchnitt 

F i g. 3 ein Blockschaltbitd des Rcgclsysiems, 

Fig. 4a und b schcmalischc BlockschaUbildcr von 
einer erstcn und einer zweiten Variantc der Schaltung, 

Fig. 5 ein Zeildiagramm der Schallung nach F i g. 3, 
w Fig. 6a urtd b Diagrammc mit den Kennlinien des 
Impulsfolgengebers, 

Fig. 7 ein Diagramm mil der Krnnlinic eines der 
ersien Variante der Schallung nach Fig. 4a enispre- 
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chenden impulsfolgengebers, 

F i g. 8a— d Schaltpline von verschiedenen Impulsfol- 
gegebern, 

Fig. 9 cin Zeitdiagramm einiger Sign ale, die bei der 
zweiten Variame dcr Schaltung nach Fig. 4b bcnuizi 5 
werden. 

In Fig. 1 ist in einer schaubildlichcn Ansicht die Vor- 
dcrscite eincs Mikrowellenherdes als Bcispiel fur elek- 
trischc Haushaitsgerate dargestellL Dcr Herd weist 
ein Gehause 101. cine schlieBbare Fronttur 102 mit 10 
einem Handgriff 103 und einc Steuereinheit 104 mil 
Einstelltasten 105, cine Anzeigevorrichtung 106 und 
einen Netzschailer 107 auf. Eine Temperaturfuhlerson- 
de 108 ist so ausgebildet, daB sie in ein Nahrungsmittel 
109 eingefGhrt werden fcann, urn die in diesem 15 
herrschende Temperatur ru erfassen. Mit 110 ist ein 
Stecker zum AnschluB an den Netzslrom und mil 111 
der Innenraum des Herdes bezeichnet. 

In hi g.2 ist ein anderer die Erfmdung enthaltender 
Herd in der Seitenansicht im Schnitt dargestellt. Die 20 
Temperaturf uJiierjonde der Ausbildung nach Tig. 1 
muG, wenn sie auch zur Tempera turcrfassung mit hoher 
Genauigkett ausgebildet ist an dem einen Endabschnitt 
mit der Herdwandung verbunden sein und ist deshalb 
ungeeignet fflr die Verwendung in Mikrowellenherden, 25 
in denen Drehiische 201 rotieren, um das Nahrungsniit- 
tel wahrend des Kochens zu drehen, wie z. B. bet dem 
Herd nach der F i g. Z da dann die Tempera turf Qhler- 
sonde 108 verdreht werden wurde. Der Herd nach 
F i g. 2 ist deshalb mil einem FeuchtigkeitsfQhlcr 203 in 30 
cincm EntJuftungskanal 202 versehen. Der Feuchtig- 
keitsfflhler 203 dieni zur Regelung des Kochvorganges 
durch Messung des das Nahrungsmittel 109* verlassen- 
den Dampfes. 

Der EndOftungskanal 202 weist eine auBcre Abdek- 33 
kung 204 auf. Ferner ist in F i g. 2 ein Magnetron 205 und 
eine Ausnchmung 207 zur Aufnahme eines Strahlers 206 
mit einem VerschluQdecke! 208 dargestellt, die aus 
einem Werkfoff bestehen, der nur niedrige dietektri- 
sche Vertuste bedingL 40 

Im Nachfolgenden wird ein in Abhangigkeit von den 
Da ten der FOhler wirksames Regelsystem, das fOr einen 
dcrartigen Mikrowetlenherd geeignet ist, beschrieben. 
Wie in F i g. 3 dargestellt, ist ein Sensor 302, der wie 
beschrieben eine TemperaturfQhlersepide 106 oder ein 45 
FeuchtigkeitsfQhler 203 sein kann, mit einem Impulsfol- 
gengeber 303 verbunden, der einen aslabilcn Multivi- 
brator oder dergleichcn enthllt Die elektrischen' 
Eigcnschaften, beispielswcse der ohmsche Widerstand 
des Sensors 302, kdnnen direkt die Frequenz dcr vom so 
Impulsfolgengeber 303 abgegebenen Impulsfolge be- 
stimmcn oder erst in Spannung oder Strom umgewan- 
dclt und dann zum Impulsfolgengeber 303 gefGhrt 
werden. Ein I m puis Former 304 wandell die Sinuswellen 
des Wcchsclslromes in Rechteckwellen der gleichen 55 
Frequenz um. 

Ein Regelkrcis 301, der wirtschaftlich aus LSI-EIe- 
menicn gebildet sein kann, wie sie auch bei Mikrocom- 
puicrn Verwendung find en, ist schematisch dargestellL 
F.inc Treiberstufe 345 arbeitet in Abhangigkeit von w 
einem Signal des Regelkreises 301. Die AusgangsgroBe 
des Impulsfolgcngcbers 303 wird durch cin UND-Gat- 
icr K)5 des Regelkreises 301 zu einem Ziihlcr 307 
gefuhrt. dcr die Au«gangsimpulsc des Impulsfolgcngc- 
bers 303 zahlt Die Auswertzeit fflr den Zahler 307 ist 65 
dcrari durch den Ausg»rgswert bestimmt, der durch 
Frcqucnzicilung dcr Nctzfrequenz erhalten wird, daO 
das UND-Gatter 305 fur lB. cine Sekunde offnet 



Wenn wie dargestellt Nctzfrequenz genutzt wird, 
werden di^ Sinuswellen der Netzfrequenz in der. 
Impulsformer 304 eingespeist, der Rechteck impulse (A) 
wie in F i g. 5 dargestellt, abgibt 

Die Impulse werden durch ein UND-Gatter 309 zu 
cincm Frequenzteiler 310 gefuhn, durch den die 
Netzfrequenz in Signale von z. B. einer Sekunde Dauer 
unterteilt wird. Nach Ablauf einer Sekunde gibt der 
Fequenzteiler 310 derart ein Signal (B) auf einem 
Niveau (H) an einen Inverter 31 1. daO diescr wiederum 
cin Signal (C) auf einem Niveau (L)zx\ die UND-Gatter 
305, 309 anlcgt (F i g. 5, 9). Als Folge sind die Gattcr 305, 
309 geschlossen, wodurch das von dem Sensor und dem 
Netzfrequenzsignal vom Impulsformer 304 abhangige 
Impulssignal von dem Impulsfolgengeber 303 gesperrt 
wird und nicht in den Zahler 307 und den Frequenzteiler 
3I0gclangt. 

Der in F i g. 5 dargestellte Abschnitt t w ist durch eine 
Zeilgebersdialtung 313 gebildet, die einen monostabilen 
Multivibrator und einen Inverter Xt4 umtaBt. Der 
Zahler 307 und Frequenzteiler 310 werden nach Ablauf 
des Abschnittcs u in den Ausgangszustand zuruckge- 
sctzt, nachdem das Signal von einer Sekunde Dauer von 
dem Frequenzteiler 310 ausgesandt wurde. Ein Soil- 
wertspeirher 306 speichert Binirdaten, die der Ko- 
chendtemperatur beim Endzustand des Nahrungsmit- 
tels entsprechen und die durch den Benutzer mittels der 
Einstelltasten 105 vorgewahlt werden kdnnen, wahrend 
der Zahler 307 die Anzahl der Impulse speichert, die in 
einer Sekunde in Abhangigkeit von den elektrischen 
Werten des Sensors gezShlt werden. 

Nachdem das Signal auf dem H- Niveau Goer den 
Inverter 312 dem AnsteueranschluB £ eines arilhmeti- 
schen Vergleichskreises 308 zugefuhrt wurde, in dem die. 
Daten des Zlhlers 307 mit den Daten des Sollwertspei- 
chers 306 vergiichen wurden, gibt der Vergleichskreis 
308 ein Signal zur Treiberstufe 345, wenn der Vorgang 
das vorgeschriebene Ergebnis zeigL 

Die Schwingungsfrequenz des Impulsfolgengebers 
303 kann schwanken mit Variationen der elektronischen 
Werte des Sensors 302 in einer mono ton steigenden Art 
wie in F i g. 6a oder in einer monoton fallenden Art wie 
in Fig. 6b dargestellL In dem Fall des mono ton en 
Ansteigens schwankt die Schwingungffrcquenz des 
Impulsfolgengebers 303 von /*, bis ft> wobei der 
Impedanzwert des Sensors von Z, bis 2* schwankt 
Beispielsweise empftngt der Zahler 307 in einer 
Sekunde 6 Impulse, wie bei (D) in Fig 5 angegeben, 
wenn der Impedanzwert des Sensors Z, und die 
Schwingungsfrequenr f, ist und 12 Impulse in einer 
Sekunde, wenn der Impedanzwert Z b und die Schwin- 
gungsfrequenz 4 ist, wie in Fig. 5 bei (E) %tzc'\%\. Auf 
ditse vVeisc 1st der Betriebspunkt des Sensors 302 
geklart 

In den Fig. 8a— 8d sind spezielle Schaltplane fur 
Impulsfolgengeber 303 dargestellt, von denen jeder 
einen astabilen Multivibrator aufweist, der die Verande- 
rung in den elektrischen Eigenschaften des Sensors 302 
verwertet Mit 60t und 602 sind in Fig. 8a Inverter 
bezeichnet, die CMOSIC enihalten, mit 603 ist ein 
Widerstand und mil 604 ein Kondensator bezeichnet 
Der Schaltplan von Fig. 8b enthalt Widerstflnde 605, 
607, 609, 61 1, 613. einen Kondensator 610. Dioden 606, 
612. einen programnierbaren Unijunctioni-Transisior 
(PUT) 608 und einen npn-Transistor 614. In Fig. 8c ist 
ein Schaltplan mit einem Kondensator 615, Widerstan- 
den 6!6» 617 und einem arithmetischen Verstarker 618 
dargestellt. Fig. 8d zeigt einen Schaltplan bestehend 
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aus arithmetischcn Versiarkern 619, 629, cincn Konden- 
sator 621 und Widerstanden 622, 623, 624, 625. 
Besonders die in den Fig. 8a, 8c, 8d dargesiellten 
Schaltkreise sind uber cinen weiten Bereich betriebsfi- 
hig. da das Produki der Impedanz des Sensors 302 und 
der des Kondcnsators 604, 615 oder 621 proportional 
zur Schwingungszeitkonstante ist mil der Folge, daQ die 
Frequenz der Imputsfolge linear variiert und der 
Betriebswiderstand des Sensors sich selbst uber einen 
weiten Bereich verfcndert. Beispielsweise kdnnen die 
Daien des Feuchtigkeitssensors 203 mit sehr sicherer 
Gcnauigkcit bcim Gebrauch etnes derartigen Schalt- 
kreises verwertet werden, obgleich der Betriebswider- 
stand des FeuchtigkeitsfQhlers 203 der Einrichtung nach 
Fig. 2 Ober einen weileren Bereich von 10 4 — 10*Ohm 
variiert. 

Wenn es gewflnscht wird, den Betricbsbcreich des 
Sensors 302 uber einen weiten Bereich auszulegen. ist 
die in Fig. 4a dargesteihe Regeieinrichtung ntitziich. 
Die Schwingungszeitkonstante des Impulsfolgengebers 
303 ist bestimmt durch den Sensor 302 und einen ersten 
Kondensator 315 oder zweiten Kondensator 316. Der 
erste und zweite Kondensator 315. 316 stnd mit einem 
ersten U nuchal ter 317 bzw. einem zweiten Umschalter 
318 alternativ mit dem Impulsfolgengeber 303 verbind- 
bar. Auf diese Weise wird als Ant wort auf ein Signal 319 
oder 320 von dem arithmetischcn Vergleichskreis 308 
des Regelkreises 301 einer der Kondensatoren die 
Frequenz bestimmen und dabei die Abgabe einer 
Impulsfolge des Impulsfolgengebers 303 in der ge- 
wunschten Art ermoglichen, wobei ein Impulsausgang 
zum Zahler des Regelkreises 301 gefOhrt wird 

In Fig. 7 sind die durch den ersten und zweiten 
Kondensator 315, 316 bedingten Kennlinien dargestellt, 
die jeweils mit I und II bezeichnet sind und die 
Beziehung zwischen der Verinderung des etektrischen 
Widerstandes des Sensors 3G2 und der Sehwingungsfre- 
quenz des Impulsfolgengebers 303 zeigen. Es wird nun 
angenommen. daB die hochste Frequenz des Impulsfol- 
gengebers 303, die von dem Zlhler des Regelkreises 301 
mit gro&er Genauigkeit verarbeitet werden kann, f\ ist 
und daB die zur genauen Erfassung des Zustandes des 
Sensors 302 benotigte Schwingungsfrequenz fi ist 
Wenn der Betrieb des Sensors 302 gemifi der Kennlinie 
I erfaflt werden soil ist dies nur im Widerstandsbereich 
von R\ — R* moglich, wobei die Nutzung bcider 
Kennlinien 1 und II einen weiteren Widerstandsbereich 
von R\ nach R* zur Erfassung der Betriebswerte des 
Sensors 302 ermoglich L 

Mit Bezugnahme auf die Fi g. 4b und 9 wird nun ein 
Regeisystem beschrieben, das eine Vieizahl von 
Sensoren aufweist und das fQr eine nicht kostspielige 
Verarbeitung der Daten der FQhJer ausgeJegt ist. Die 
Frequenz der vom Impulsfolgengeber 303 bezogenen 
Impulsfolge ist bestimmt durch den Kondensator 321 
und den ersten oder zweiten Sensor 302-1 bzw. 302-Z 
Der erste und zweite Sensor 302-1, 302-2 sind alternativ 
mittels eines ersten bzw. zweiten Umschaiters 322, 323 
mit dem Impulsfolgengeber 303 verbindbar. Die 
M mschalter 322, 323 sind so ausgebildet, daB sie 
Aiternativ ais Reaktion auf ein Signal 324 bzw. 325 von 
dem arithmetischcn Vergteichskreis 308 in dem 
Regelkreis 301 betitigt werden kdnnen. Wie in Fi g. 9 
dargestellt, sind beispielsweise ImpulssignaJe in einer 
zeiUich voneinander getrennten Weise verfQgbar, so 
daB das AusgangssignaJ als Impulsfrequenz 326 des 
Impulsfolgengebers 303 Daten des ersten Sensors 302-1 
enthalt, wie in Abschnitt A dargestetlt, wobei das Signal 



324 auf H-Niveau und das Signal 325 auf L-Niveau ist, 
wlhrend das AusgangssignaJ als Impulsfrequenz 326 des 
Impulsfolgengebers 303 Daten des zweiten Sensors 
302-2 enthilt, wie im Abschnitt B dargesteltt wenn das 
Signal 324 auf L- Niveau und das Signal 325 auf 
H- Niveau ist Die zwei Datenteile der Sensoren 302-1 
und 302-2 konnen in dem Regelkreis 301 zuverllssig bei 
geringen Kosten verarbeitet werden. 
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